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본 논 문 에서는 잡 음 에 강건한 적응 알 고 리 즘 을 이 용 하 여 음향 반 향 을 제 거 하 고 추정 오차 신 호 와 마이크 
입력 신 호 간의 상 관 도 를 이용한 후 처 리 기 로 잔여 반 향 을 감 쇠 시킴으로써 통 화 의 품 질 을 향 상 시키는 음향 
반향 제 거 기 를 4106 ㅁ -2181 을 이 용 하 여 구 현 하였다. 제 안 하는 음향 반향 제 거 기 는 기 존 의 적 웅 필 터 를 이용한 
음향 반향 제 거 기 에 비해 계 산 량이 크게 중 가 하지 않 으 면 서 잔여 반 향 을 제 거 하 여 통화 품 질 을 개 선 하며, 
감 쇠 기를 통 과 함으로써 원래 신 호 가 왜 곡 이 되는 현 상 을 방 지 하 기 위하여 두 개의 문 턱 치를 사 용 하여 후 처 리 
여 부 를 결 정 하여 신 호 의 왜 곡 을 막 아 준다. 그리고 16 비트 고정 소수점 257 를 이용한 실험 결 과 를 통하여 
잡 음 에 강건한 적 옹 알 고 리 즘 이 동시 통화 상 황 에서도 우 수 하게 동 작 하고, 수렴 속 도 도 851.805 알 고 리 즘 에 
떨어지지 않 음 을 보았다. 그리고 후 처 리 기를 사 용 함 으로써 601.0 가 평균 20 08 이상 향 상 되 었다. 그리고 
제 안 하는 후 처 리 기 를 사 용 하는 반향 제 거 기 의 출 력 이 기존 후 처 리 기 를 통 과 한 출 력 보다 신 호 의 왜 곡 이 줄어 
기 존 의 음향 반향 제 거 기 에 비해서 성 능 이 향 상 됨 을 보였다. 
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1. 서 론 


통신 시 스 템 의 발 달 로 다양한 음성 통신 서 비 스 가 
제 공 되고 있으며 편 리 하 고 안전한 통 화 를 위해서 핸 
드 프 리 10005-8066) 단 말 기 를 이용한 음성 통 신 이 원 


" 준회원, 부 산 대 학교 전 자 공학과 
"" 정회원, 동 의 공 업 대학 영 상 정보과 
"" 부 산 대 학교 전 자 공학과 


거 리 회 의 ((6000606006), 차량용 핸드 프리 전화기 
등에 활 용 되고 있 다 [1,.21. 그러나 핸드 프리 단 말 기 를 
이용한 음 성 통 신 에서는 상 대 방 의 출력 옴 성 신 호 가 
스 피 커 로 출 력 되어 마이크로 입 력 되는 음향 반향 
(3004900 60100) 이 생겨 음향 반 향 을 제 거 하 지 않으 
면 통 화 가 부 자 연 스 럽게 된 다 [1]. 핸드 프리 단말기 
를 이용한 음성 통 신 에서 음향 반 향 올 제 거 하 여 원활 
한 음성 통 신 을 할 수 있도록 하는 것이 음향 반향 
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제 거 (3004500 600 06800613000) 기 술 이다. 공 간 의 
음향 환경 즉 , 창 문 의 개 폐 나 사 람 들 의 움 직 임 에 따 
라 반향 경 로 의 임펄스 옹 답 이 변한다. 따라서 음향 
반향 제 거 기 는 시 간 에 따라 변하는 반향 경 로 를 추정 
하여 음향 반향 신 호 를 추 정 하 는 적 옹 필 터 (3030076 
81660) 기 법 이 활 용 되 고 있 다 [3.4]. 

구 조 가 간 단 하고 안정한 수 렴 올 하는 4145 알고 
리 즘 ( ㅁ 0110811260 1688【 11680 50486 8180 ㅁ 1 ㅁ 7000 이 음 
향 반향 제거 알 고 리 즘 으로 널리 사용되고 있으나, 입 
력 신 호 가 음 성 신 호 와 같이 유색 신 호 (6010 ㅠ 60 91808!) 
인 경 우 에 는 수 렴 속 도 가 현저히 저 하 된 다 [25.61. 815 
(760479176 1685 504876) 알 고 리 즘 [7] 은 유색 신 호 에 
대해서 수 렴 속 도가 저 하 되지 않지만 계 산 량 이 많다. 
계 산 량 이 나 수 렴 속도 측 면 에 서 47 알 고 리 즘 은 성능 
이 우 수 하 지만 투영 과 정 에 서 잡음 중 폭 이 생겨 알고 
리 즘 의 성 능 을 저 하 시 킨 다 [8]. 음향 반향 제 거 기 에서 

음 은 적 웅 필 터 를 오 조 정 시 켜 반 향 제거 성 능 올 
하 시 킨다. 특히 동시 통화 시 적응 필 터 의 계수 오 조 정 
이 심 각 하게 발 생 한 다. 동 시 통 화 의 문 제 를 해 결 하기 
위해서 동 시 통화 검 출 기 [9] 를 이용하는 방 법 과 적 옹 
필 터 의 적응 상 수 를 조 절 하는 방법 둥이 제 안 되 고 
있다. 

본 논 문 에서는 음향 반 향 제 거 기 의 성 능 을 향 상 시 
키기 위해서 주 변 잡 음 에 대해서 강건한 특 성 을 가지 
는 적 웅 알 고 리 즘 을 사 용 하고 이 알 고 리 즘 과 연 동 하 
여 동 작 되는 후 처 리 기 를 음향 반향 제 거 기 의 후 단 에 
삽 입 한 음향 반향 제 거 기 [1] 와 이 후 처 리 기 의 단 점 을 
보 완 한 새로운 음향 반향 제 거 기 를 16 비트 고정 소 
수 점 262 (4105『-2181) 를 이 용 하 여 구 현 하 였다. 이 
적 웅 알 고 리 즘 은 근 단 화 자의 음성 신호 둥 의 주변 
잡 음 에 의해서 적 웅 필 터 의 계 수 가 오 조 정 되지 않 도 
록 적 옹 필터 입력 신 호 의 전 력 과 마이크 입력 신호 
전 력 의 합 으로 적응 상 수 를 정 규 화 하 여 , 근 단 화 자 나 
주 변 잡 음 이 없는 경 우 에는 41406 알 고 리 즘 과 같이 
적 웅 하고 주변 잡음 신 호 가 있는 경 우 에 는 그 전 력 만 
큼 적 웅 상수 값 을 감 소 시켜 계수 오 조 정 을 줄여 주 
변 잡음 신 호 에 의해서 반향 제거 성 능 이 저 하 되는 
것을 줄일 수 있다. 이 적 옹 필 터 와 연 동 하여 동 작 하 
는 후 처 리 기 는 적 웅 필 터 에서 반향 경 로 를 정확하게 
추 정 하지 못하여 생긴 잔여 반 향 을 적 옹 필 터 의 추정 
오차 신 호 와 마이크 입력 신 호 와 의 상 관 도 를 이용하 
여 잔여 반 향 을 감 쇠 시킨다. 근 단 화 자의 음 성 신 호 가 


없이 음향 반 향 신 호 만 있을 때에는 적 웅 필 터 에 의해 
서 추정 가능한 반향 성 분 이 제 거 되었기 때문에 마이 
크 입 력 신 호 와 추정 오 차 신 호 간 의 상 관 도는 낮다. 반 
대로 근 단 화 자의 음 성 신 호 가 있을 때에는 추정 오차 
신 호 에 근 단 화 자 의 음 성 신 호 가 대 부 분 올 차 지 함 으 
로 상 관 도는 1 에 가 까 워 진 다. 이런 성 질 을 이 용 해 서 
상 관 도 를 음향 반향 제 거 기 의 출 력 인 추정 오 차 선호 
에 곱 해서 전 송 신 호 를 구 함 으로써 근 단 화 자 음 성 신 
호의 손 상 을 줄 이 면 서 잔 여 반 향 을 제 거 한 다. 그렇지 
만 이 방 법 도 근 단 화 자의 신 호 가 존재할 때에는 후처 
리 기 에 의하여 신 호 의 왜 곡 이 발 생 한 다. 본 논 문 에서 
는 이런 신 호 의 왜 곡 을 방 지 하기 위하여 새로운 후처 
리 방 법 을 제 안 하였다. 이 방 법 은 기 존 의 후 처 리 기를 
변 형 하여 잔여 반향 제거 성 능 은 유 지 하고, 근 단 화자 
신 호 가 있는 구 간 에서 신 호 의 왜 곡 을 줄이는 방 법 으 
로 이미 계 산 된 상 관 도 를 이 용 하 여 두 개의 문 턱 치 로 
후 처 리 여 부 를 구 분 하여 신 호 의 왜 곡 을 줄 이 면 서 잔 
여 반향 제거 성 능 을 유 지 한 다. 이러한 구 조 를 가지 
는 음향 반향 제 거 기 는 실 험 을 통하여 동 시 퉁 화 에 도 
우 수 하게 동 작 하고, 수렴 속 도 도 지 145 알 고 리 즘 에 
비해서 느리지 않 음 을 보였다. 그리고 후 처 리 기 를 사 
용 함 으로 811 ㅁ 가 평균 20 08 이상 향 상 되었다. 

본 논 문 은 2 장 에서는 적응 반향 제 거 기 에 대해서 
기 술 하고, 3 장 에서는 후 처 리 기 를 가지는 음향 반향 
제 거 기 에 대해 설 명 한 다 . 4 장 은 28『 를 이용한 음향 
반향 제 거 기 의 구 성 에 대해서 설 명 하고, 후 처 리 를 이 
용 한 음향 반향 제 거 기 의 실험 결 과 에 대해서 정 리 한 
다. 마 지 막 으로 5 장 에서 결 론 으 로 본 연구 결 과 를 정 
리 하 고 앞 으 로 의 연 구 과 제 에 대해 언 급 한다. 


2. 적응 반향 제거기 


2.1 적응 필 터 를 이용한 음향 반향 제거 


적응 필 터 를 이용한 음향 반향 제 거 기 의 기본적인 
구 조 는 그림 1 과 같다. %(/0) 는 원 단 화 자 신 호 이고, 적 
웅 필 터 의 입 력 신 호 이다. /(0) 는 스 피 커 에 서 출 력 되 
어 마이크로 입 력 되 는 반 향 신 호 이 다. 100) 는 근 단 화 
자의 음 성 신 호 를 포함한 주변 잡음 신 호 이 며 000 는 
반 향 과 주변 잡 음 신 호 를 포 함 하 는 마이크 입 력 신호 
이다. 0(40) 는 적 옹 필 터 의 주 입력 신 호 (0 ㅁ 01081 1004 
910091) 가 된다. 6(/0) 는 적 웅 필 터 의 추정 오차 신호 
(650108000 6007) 이 며 음향 반향 제 거 기 의 잔여 반 
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그림 1. 적 옹 필 터 를 이용한 음향 


반향 제거기 


향 (76510481 6000) 이 다. 적 웅 필 터 는 입 력 신호 <00 와 
추정 오차 신호 606) 를 이 용 해 서 스 피 커 와 마이크 사 
이의 반 향 경 로 를 추 정 한 다. 적 웅 필 터 가 반 향 경 로 를 
적절히 추 정 하 면 적 웅 필 터 의 출 력 신호 ?(0) 는 반향 
?(/0) 를 추 정 한 다. 따라서 마이크 입력 0(/0 로 부터 적 
웅 필 터 의 출 력 신호 ?(/() 를 빼 줌으로써 반 향 을 제거 
한다. 

대 부 분 의 음향 반향 제 거 기 는 안정한 수 렴 이 보장 
되는 적응 때 필 터 를 이 용 하 여 구 현 되고 있다. 81 
필 터 로 모 델 렁 하면 임펄스 웅 답 이 상당히 길 어 지고 
계 산 량 이 중 가 하므로 간 단 하 면서 입력 음 성 신 호 에 
대해서도 수 렴 속 도 가 변하지 않는 알 고 리 즘 이 요구 
된다. 

음 성 통 신 에서 원 단 화 자의 음성 신 호 와 근 단 화자 
의 음 성 신 호 가 동시에 발 생 하 는 것을 동 시 통 화 (4040216- 
1310) 라 고 한다. 동시 통화 시 근 단 화 자 의 음 성 신 호 는 
주변 잡음 역 할 올 하여 적 웅 필 터 의 계수 오 조 정 을 
가져와 반향 제거 성 능 이 저 하 된다. 동 시 통 화 의 문제 
를 해 결 하는 방 법 은 크게 두 가지 형 태 가 있다. 동시 
통화 검 출 기 를 이용하는 방 법 과 적 응 필 터 의 상 수 를 
시 변하는 방 법 이다. 그러나 전 자 는 반 향 과 근 단 화자 
의 음 성 신호 특 성 이 유 사 함으로 구분 검 출 이 어렵고, 
또한 동시 통 화 와 반향 경 로 의 변 화 를 구분 검 출 하여 
야 하나 이 또한 어렵다. 그리고 후 자 의 방 법 은 적응 
초 기 에 수 렴 속 도가 많이 떨어지는 단 점 이 있다. 언급 
한 적 응 필 터 의 특 성 에 따라 음향 반향 제거 알고리즘 
이 갖추어야 할 조 건 을 정 리 하 면 다 음 과 같다. 

0) 반향 경 로 의 변 화 에 추 정 할 수 있도록 수 렴 이 
빨 라 야 한다. 

(62) 입력 음 성 신 
않아야 한다. 


호 에 대해서 수 렴 속 도 가 저 하 되 지 


0) 구 현 이 용 이 하도록 알 고 리 즘 의 계 산 량이 적어 
야 한다. 

3 동 시 통화 및 주변 잡 음 에 대해서 강건한 특성 
을 가져야 한다. 


2.2 \4Ｌ\/5 알고리즘 


적 응 필 터 를 이용한 적 웅 반향 제 거 기 는 일 반 적 으 
로 안정된 수 렴 을 하고 구 조 가 간 단 하여 구 현 이 용이 
한 피 &415 알 고 리 즘 을 주로 사 용 한 다 . 찌 1845 알 고 리 

은 14485 알 고 리 즘 의 적 옹 상 수 를 식 (1) 과 같이 입 
력 신 호 의 전 력 으로 정 규 화 한 것이다. 


(= 


주 0200 7 20: 0 

(/0) 는 적 웅 필 터 의 입 력 벡 터 이 다. 식 (1) 의 』(/0 
는 적 웅 상 수 이 고, 는 적 웅 필 터 의 정규화 상 수 이 
다. Ｌ 은 적 응 필 터 의 차 수 를 나타내며 ㅇ : 는 입 력 신 
호의 분 산 이다. 

찌 Ｌ15 알 고 리 즘 은 동시 통 화 시 근 단 화 자 의 음성 
신 호 에 의해서 적 웅 필 터 의 계 수 가 크게 오 조 정 되어 
음향 반향 제거 성 능 이 저 하 되 는 단 점 이 있다. 적 웅 
필 터 의 계 수 벡 터 는 상 관 관 계 (60 ㅁ ㅠ 이 2000) 가 없는 7200) 
에 의해서 오 조 정 된다. 그리고 27(《) 에 에 너 지 가 큰 
근 단 화 자 의 음 성 신 호 가 포 함 되 면 오 조 정은 더욱 커 
진다. 수렴 속 도 는 적 웅 필 터 의 길 이 에 의 존 한 다. 
입 력 이 백색 63055130 잡 음 인 경 우 에는 이 알고리즘 
은 적 웅 을 정상적으로 행한다. 그러나 입 력 이 음 성 신 
호인 경 우 에는 수렴 속 도 가 현 저 하 게 떨어진다. 

그러나 실제 적 용 에서는 연산 능력 및 정 확 도 의 
제한 때문에 *Ｌ45 알 고 리 즘 이 주로 이 용 된다. 그러 
나 입 력 이 음 성 인 경 우 에는 음성 신 호 가 강한 상 관 도 
를 가지기 때문에 [45 알 고 리 즘 의 적응 성 능 이 
현 저 하게 떨어진다. 이런 문 제 를 해 결 하기 위해서는 
적 웅 필터 입 력 의 전 단 에 066000 ㅁ 어 2000 필 터 를 달 거 
나 입 력 이 음성 신 호 인 경 우 에도 적 웅 성 능 이 떨어지 
지 않게 지 1805 알 고 리 즘 을 개 조 하 여야 한다. 


2.3 잡 옴에 강건한 적응 알고리즘 (40166 0- 
6461 24190「1 타 700) 

본 논 문 에서는 주 변 잡 음 에 의해서 적 웅 필 터 의 계 

수 오 조 정 을 줄이기 위해 잡 음 에 대해서 강건한 음향 

반향 제거 알 고 리 즘 을 사 용 한 다 (이하 이 알 고 리 즘 올 
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지 0156 0005 알 고 리 즘 이라고 한 다 .). 이 알 고 리 즘 은 
적 옹 필 터 의 계 수 를 적 옹 시킬 때 식 (1) 의 81405 알고 
리즘 적 웅 상 수 대신 식 (2) 와 같이 가 중 값 을 곱한 적 
웅 상 수 를 이 용 하 여 잡 음 에 의한 계수 오 조 정 을 감소 
시킨다. 


0218 
ㅇ 20)+02/^ 


(^) = (2) 


@ 
(0) 

02(00 와 ㅇ ?2(/) 는 각각 입 력 신 호 와 마이크로폰 
입 력 신 호 의 분 산 (4308006), 즉 전 력 이 다. 가중 값 은 
근 단 화 자 나 주 변 잡 음 이 적은 경 우 에는 1 에 가까워 
져서 찌 [45 알 고 리 즘 과 같이 적 웅 하고 주변 잡음 
신 호 가 있는 경 우 에는 그 전 력 만큼 적 옹 상수 값 을 
감 소 시켜 계수 오 조 정 을 줄일 수 있다. 그리고 식 (2) 
는 입 력 신 호 벡 터 의 내 적 을 입 력 신 호 의 전 력 으로 표 
현할 수 있기 때문에 식 (3) 으 로 표현 할 수 있다. 


0 03] @ 
시 2200+ 0300 100 
@ 
-00%0+030) (3) 
여기서, 02(4) 및 ㅇ 32) 는 실제 구 현 에서 20 ㅁ - 


21008 00\6@0~ 660108[6 로 추 정 하 기 때문에 4845 알 
고 리 즘 과 거의 비슷한 계 산 량 을 가진다. 
3. 후 처 리 기 를 가지는 음 향 반향 제거기 
음성 통신 환 경 에서 주변 잡 음 과 측정 잡 옴 신 호 로 
인해 적 웅 음향 반향 제 거 기 의 정확한 반 향 경로 추정 
이 어 렵 기 때문에 상당한 잔여 반 향 이 남 게 된 다. 잔 
여 반 향 이 없도록 하기 위해서는 반향 경 로 의 변 화 를 
빠르게 추 정 하 고 주 변 잡 음 에 대해서 적 웅 필 터 의 계 
수 오 조 정 이 없어야 한다. 그러나 입 력 이 음성 신호 
일 때도 수렴 특 성 이 우수한 015 등 의 적 옹 알 고 리 
즘 역시 주변 잡음 신 호 에 의해서 계수 오 조 정이 발 
생 하 며 , 구 현 하 는데도 많은 계 산 량 을 필 요 로 한다. 
그러므로 본 논 문 에서는 2.3 절 에서 언 급 한 떼 0156 
ㅁ 80605 알 고 리 즘 으로 반 향 을 제 거 하 고 남은 잔 향 은 
후 처 리 를 통하여 제 거 한 다. 


3.1 후 처 리기 
기 존 의 후 처 리 기 는 마이크 입 력 신 흐 로 정 규 화 된 


씨 


그림 2. 후 처 리 기 를 가지는 음향 반 향 제 거 기 의 구조 


추정 오차 신 호 와 마이크 입력 신 호 간의 상 관 도, 


저 <4)0()]/ 피 4"(/)] 를 이 용 하 여 식 (4) 와 같이 추 
정 오 차 신 호 를 감 쇠 시 켜 송 신 신 호 7(4) 를 출 력 한 다. 
2(4)= 02000 (4) 
2</0) 는 아 래 의 식과 같이 표 현 된 다. 
_ 서 <4)4(401 
가 200] 
서 0(4)101+ 시 (02041 
저 2"(90] 69) 
그리고, 반 향 신호 1(/0) 와 주변 잡 음 신호 7(/0) 가 서 
로 상 관 이 없기 때문에 식 (5) 는 
_ 서 0402441 
가 2”(0] 


저 /“(42]1+ 시 21"(9)] 


이 된다. 정규화 상 관 도 ㅇ (/0) 는 반 향 신호, 주변 잡음 
신호 그리고 수렴 정 도 에 따라 값 이 변한다. 

적 옹 필 터 가 수 렴 하지 않은 경 우 의 0(/0) 는 식 (7) 
과 같다. 


20040)= 
씨 -1(0+ 게 2)1 ㅅ 4 )-1820+7(2))27 
제 001+ 씨 ^“ (9] 
(7) 
주변 잡 음 신 호 가 음향 반향 신 호 와 반향 추 정 신호 
와 상 관 도가 없다는 가 정 을 적 용 하면 식 (7) 은 
2 승 2 
00”) = 고인 보 시 보 아 바사 씨 1 0 (8) 
과 같이 간 단 하게 표 시 된 다. 수렴 초 기 에 는 반 향 신호 
와 적 웅 필 터 의 출 력 신 호 의 상 관 도가 낮다. 따라서 근 
단 화 자 의 음성 신 호 를 포함한 주변 잡음 신 호 의 유 
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무 에 상 관 없 이 2 (4) 는 1 에 가까운 값 이 된다. 그리고 
적 웅 필 터 가 음향 반향 경 로 를 추 정 해 감 에 따라 (<) 
는 /(/0) 에 가 까 워 져 서 ㅇ (/0) 는 주 변 잡음 신 호 의 전력 
에 의 존 하게 된다. 

적 웅 필 터 가 음향 반향 경 로 를 거의 추 정 할 정도로 
수 렴 한 경우, 적 응 필 터 의 출력 $(00) 는 음향 반향 
7(00 를 추 정 한 다. 따라서 식 (8) 은 


0(40= (9) 


시 7 ^(21 

서 7"(^1+ 지 21(40] 
이 된다. 식 (9) 의 우 변 을 보면 /700) 가 입 력 신 호 이 고 
》(0) 가 잡 음 인 경 우 에 대한 \1606 필 터 와 같다. 따 
라서 반향 신 호 가 근 단 화 자 의 음 성 신 호 보다 크면 
0 (40) 값 은 작 하 지고 근 단 화 자의 음 성 신 호 가 반 향 신 
호 보 다 크면 0(/0) 는 거의 1 이 된다. 

동시 통 화 가 발 생 했을 때에는 식 (9) 와 같은 비율 
로 근 단 화 자 의 음 성 신 호 와 음향 반 향 신 호 의 비 율 에 
따라 감 쇠 된 다. 그런데 41845 알 고 리 즘 과 같이 주변 
잡 음 에 의해서 계수 오 조 정이 심한 알 고 리 즘 은 적 웅 
필 터 의 출 력 이 반향 신 호 를 제대로 추 정 하지 못 하 기 
때문에 잔여 반 향 이 많이 생길 뿐만 아니라 전 송 되어 
야 할 근 단 화 자 의 음 성 신 호 가 왜 곡 된 다. 이 경우 후처 
리 를 하 게 되 면 근 단 화 자 의 음 성 신 호 가 마이크 입력 
신 호 와 상 관 도가 낮은 상 태 이 기 때문에 감 쇠 된 다. 따 
라서 후 처 리 기 가 효과적으로 동 작 하 기 위해서는 잡 
음 에 강건한 알 고 리 즘 과 연 동 하는 것이 바 람 직 하다. 


3.2 제 안 하는 후 처 리 기 


제 안 하는 후 처 리 기 는 기 존 의 후 처 리 기 [1] 가 항상 
추정 오차 신 호 와 마이크 입력 신 호 간의 상 관 도, 0 0) 

올 추정 오차 신 호 에 곱하여 출 력 함 으로써 동 시 통 
화 상 황 이나 근 단 화 자 신 호 만 이 존 재 하는 구 간 에서 
출 력 신 호 의 왜 곡 이 생기는 점 올 보 상 하기 위하여 기 
존 에 계 산 된 6 (/0) 를 두 개의 문 턱 치 를 비 교 함 으로써 
후 처 리 유 무 를 판 단 하 여 처 리 하는 과 정 이 다. 이 후처 
리 기 는 기 존 의 후 처 리 기 에 비교 연 산 을 추 가 함으로 
써 많은 연 산 량 의 중 가 없 이 훨씬 자연스러운 음 을 
출 력 할 수 있게 된다. 제 안 하는 후 처 리 알 고 리 즘 은 
표 1 과 같다. 

제 안 하 는 후 처 리 알 고 리 즘 의 흐 름 도 는 그림 2 와 
같다. 상한 문 턱 치 (112) 와 하한 문 턱 치 (111) 의 선정 
은 2100108 ㅁ 00\6 ㅠ 650108000 에 사 용 되 는 망 각 지 수 


표 1 . 제 안 하는 후 처 리 알고리즘 
제 안 하 는 후 처 리 알고리즘 
감 쇠 량 계산 


20002) 


20000, 7000.40.) = 02000.44-1)+(1- ㅡ 00400) 
20000 = 02004(4-1)+(1-0) 0?"(9 


문 턱 치 를 이용한 감 쇠 여부 판별 
0( 싱 흑 2401  2(40=0(4)0×6(, 200 9006=0 
0222 00 2(40=6@0(4, 20 9006=1 
221<0(20<22 2(0=0 ㅇ ^ 

20802 98027066=02 0 ㅠ  5002726=0, 220 54206 =2 
221<0(40)0<22 2(40=0(0×62) 

20800 59202626=3 0 57000266=1, 200 59020226= 3 


그림 3. 제 안 하는 후 처 리 흐름도 


(1078 아 008 13007) ㅇ 값 과 밀접한 관 계 를 갖는다. 4 
값 이 1 에 가 까 우 면 가 까 울 수록 상한 문 턱 치도 커져 
야 되고 # 값 이 1 에 서 멀 어 지 면 상한 문 턱 치 값 도 
낮 추 어 야 하고 하한 문 턱 치의 값 의 변 경 도 있어야 
한다. 8 값 에 맞게 적절한 상 ㆍ 하한 문 턱 치를 정하여 
기 존 에 계 산 된 0 (0) 를 각 문 턱 치 와 비 교 하 면서 근 단 
화자 신 호 나 동 시 통화 상 황 일 경 우 에는 적 웅 필 터 로 
처 리 된 신 호 를 감 쇠 없이 보 내 주 고, 그 외의 경 우 에는 
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0 (/0 를 적 웅 필 터 로 처 리 된 신 호 에 곱하여 잔여 반 
향 신 호 를 감 쇠 시켜 보 내 준 다. 

본 논 문 에서는 앞에서 언 급 한 잡 음 에 강 건 한 (40156 
#06050) 알 고 리 즘 과 후 처 리 기 를 연 동 하여 잔여 반향 
이 없는 음향 반향 제거 시 스 템 을 구 현 하였다. 이 후 
처 리 기 를 가지는 음향 반향 제 거 기 는 잔여 반 향 올 
대부분 제 거 하며 근 단 화 자 의 음 성 신 호 는 왜 곡 없이 
전송할 수 있으며, 기 존 의 [415 알 고 리 즘 을 사 용 하 
고 동 시 통화 검 출 기 를 이용한 방 법 에 비해서 계 산 량 
이 크게 중 가 하 지 않 으 면 서 , 우수한 성 능 향 상 을 보였 
다. 표 2 는 41205 알 고 리 즘 만 을 이용한 음향 반향 
제 거 기 와 제 안 하는 방 법 과 의 계 산 량 을 비 교 하 였다. 
고정 소수점 257 를 이 용 해 서 나 늦 셈 을 하는 경 우 에 
는 별 도 의 추가 계 산 이 필 요 하 기 때문에 여기서는 
따로 구 분 하여 비 교 한 다. 제 안 하는 알 고 리 즘 은 [2015 
알 고 리 즘 보 다 나 늦 셈 이 1 회 증 가 하고 곱 셈 과 덧 셈 이 
각각 7 회 , 5 회 가 증 가 한 다. 


표 2. 계 산 량 비교 


시트 에 .+ 4 Ｌ+4 
ㄱ 0000860 2.+11 Ｌ+9 


4. 057 를 이용한 음향 반향 제거 구현 및 실험 


4.1 음향 반향 제거 실험 구성 


실시간 음향 반향 제거 실 험 을 위해서 41)065『- 
2181 ㅁ 2-[ ㅠ 17 보 드 를 이 용 하 여 그림 4 와 같이 
구 성 하고, 25『 보 드 에 음향 반향 제거 알 고 리 듬 을 
실 장 하여 반 향 을 제 거 한 다. 개인용 컴 퓨 터 에 장 착 되 
어 있는 전 이 중 방 식 (611 00016%) 의 사운드 카 드 로 
1067 보 드 의 라인 입 력 과 출 력 을 연 결 하 여 구 성 한 다. 
같은 조 건 에서 각 알 고 리 듬 에 대한 성능 평 가 를 하기 
위해서 원 단 화 자의 음 성 신 호 를 미리 녹 음 하여 사운 
드 카 드 의 라인 출 력 을 통해서 스 테 레 오 로 출 력 한 다. 
원 단 화 자의 음성 신 호 는 사운드 카 드 의 라인 출 력 을 
통해서 05? 보 드 의 라인 입 력 되 도록 한다. 29 보 
드 에서는 라인 입 력 된 원 단 화 자 의 음성 신 호 를 스피 
커 로 출 력 한다. 근 단 화 자 의 음 성 신 호 와 반 향 은 마이 
크 입 력 을 통해 입 력 되 고 이 신 호 는 실 장 된 음향 반 
향 제거 알 고 리 즘 으로 반 향 이 제 거 되어 라인 출 력 을 


노바) 리터) 
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리 에 티 나 비나 


그림 4. 음향 반 향 제거 실험 구 성 도 


통해서 사운드 카 드 의 라인 입 력 으로 들어간다. 사운 
드 카 드 로 입 력 된 신 호 는 개인용 컴 퓨 터 로 동시 녹음 
하여 잔여 반 향 올 계 산 하 여 성 능 울 평 가 한 다 [10,11]1. 

적응 필 터 의 탭 수 를 256 탭 으로 하고, 8 나로 샘 
플 링 한 신 호 를 사 용 하여 반향 제 거 기 를 동 작 시킬 때 
다 음 과 같은 연산 속 도 가 필 요 하 였다. 51405 알 고 리 
즘 을 이 용 하 면 24.8 41075, 찌 015600045[ 알 고 리 즘 으 
로는 25.4 40128 그리고 지 0166 ㅁ 0645[ 알 고 리 즘 으 로 
적 웅 하고 후 처 리 를 할 때는 약 29.2~29.5 54128 가 
소 요 되었다. 406 ㅁ 2-2181 은 32 518 까지 동 작 이 가 
능 하 므로 충분히 실 시 간 이 구 현 이 가 능 하 다 [12.131. 


4.2 실험 결과 및 검토 


음향 반향 제거 실 험 에서 각 전 력 은 계 산 량 을 고 
려 하여 7 ㅠ 100108 200\67 650108000 으 로 추 정 하 고 # 
는 망 각 지 수 ([0 ㅠ 7620008 180107) 로 0.998 로 두고, 정규 
화 적 웅 상 수 는 0.2 로 두었다. 적응 필 터 의 탭 수 는 
256 차 로 하여 실 험 을 하였다. 그림 5 는 반향 제거 실 
험 에 사용한 음 성 신 호 들 을 그린 것이다. 그럼 5 의 (3) 
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그림 5. 입력 신호 
(3) 원 단 화자 신호, 06) 근 단 화 자 신호, (0) 마 이 크 입 력 신호 
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는 원 단 화 자의 음 성 신 호 로 써 “40845 알 고 리 즘 은 
조가 간 단 하 다 .” 라 는 남성 화자 신 호 이 고 그럼 (6) 는 
“음향 반향 제 거 기 ” 라 는 또 다른 남성 화자 신 호 이 
다. 그리고 (0) 는 마이크로 입 력 되 는 신 호 이다. 각 신 
호 들 은 8 112 로 샘 플 링 하 고 16 비트로 양 자 화 한 다. 
여기서 잡 음 은 마이크로 입 력 되는 주변 잡 음 을 말하 
며 실제 실 험 에서는 실험 환 경 의 주변 잡 음 이 마이크 
로 입 력 되 어 사 용 되 어 졌다. 

성 능 평 가는 잔여 반향 신 호 와 음향 반향 제거 성 
능 평 가 에 일 반 적 으로 사 용 되 는 따 1.6(60110 10017 
10568 6011800600600) 를 비 교 한 다. [는 식 (10) 와 
같이 계 산 한 다. 


5 @(2-2) 


2207.24) = 10108 0 
" 었 0000-0-30-003 
00) 


(1) 후 처 리 기 가 없는 경 우 의 음향 반향 제거 실 
험 결과 


그림 6 을 보면 동 시 통 화가 발 생 하 기 전 까지는 비 
숫 한 반향 제거 성 능 을 보이다 동 시 통 화 가 발 생 하면 
서 두 알 고 리 즘 의 성능 차 를 확연히 알 수 있다. 그림 
6 의 (6) 에 서 보이는 바와 같이 지 [145 알 고 리 즘 으로 
반 향 제 거 를 한 결 과 는 근 단 화 자 의 신 호 가 많이 손상 
되어 있는 것이 보인다. 그리고 (6) 와 (0) 모두 잔여 
반 향 이 충분히 제 거 되지 않았다. 잔여 반향 제 거 를 
위한 후 처 리 기 가 필 요 함 올 알 수 있다. 
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그림 6. 후 처 리 기 가 없는 경 우 의 반 향 제거 실험 결과 
(3) 마이크 입력 신호, (6) 84108 결과 
(0) 80605! 알고리즘 결과 


(2) 후 처 리 기 를 이용한 음 향 반향 제거 실험 결과 
그림 7 을 보면 후 처 리 기를 통 과 한 후 두 알고리즘 
이 모두 잔여 반 향 이 현저히 줄어든 것을 볼 수 있다. 
그러나 동 시 통 화 가 발 생 된 27000 샘플 이 후 의 84146 
알 고 리 즘 을 사용한 반향 제거 결 과 는 후 처 리기 이전 
데 이 터 의 왜 곡 이 생겨 후 처 리 후에도 많은 왜 곡 이 
남는다. 그리고 그림 7 의 (6) 와 (0) 를 비 교 하 면 제 Ｌ15 
알 고 리 즘 을 사용한 결 과 인 (6) 의 신 호 크 기 가 많이 감 
쇠 되 어 있는 것을 알 수 있다. 8805 알 고 리 즘 으로 
반 향 을 제 거 하 는 경우 동시 통 화 시 적응 필 터 가 오조 
정 되어 마이크 입력 신 호 의 근 단 화 자 음성 신호 성분 
이 많이 감 쇠 되 었다. 이 결 과 에 서 후 처 리 기 는 잡 음 에 
강건한 알 고 리 즘 과 연 동 하여 동 작 시 켜 야 함 을 알 수 
있다. 그러나 이 후 처 리 기 는 출 력 신 호 를 감 셔 시 킴 으 
로써 실제 전 달 되어야 하는 신호 또한 왜 곡 이 되는 
현 상 이 생긴다. 
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그림 7. 후 처 리 기 를 이용한 반 향 제거 실험 결 과 (1) 
(3) 마이크 입력 신호 
06) 지 045 + 후 처 리 결과 
(60) 80609 알 고 리 즘 + 후 처 리 결 과 


(3) 후 처 리 기 전 후 의 음 향 반향 제거 시 뮬 레 이 
션 결과 비교 


감 쇠 기 를 이용한 후 처 리 기 의 단 점 을 보 완 하기 위 
하여 제 안 된 새로운 후 처 리 기 와 기존 후 처 리 기 를 비 
교 하 였 다. 그림 8 의 (3) 는 실제로 전 달 되어야 할 근 단 
화자 신 호 이 고, (6) 는 기 존 의 후 처 리 결과, (0) 는 제안 
하는 후 처 리기 결 과 이다. (6) 와 (0) 를 비 교 해 보면 제 
안하는 후 처 리 기 의 결 과 가 기 존 의 후 처 리기 결 과 에 
비하여 근 단 화 자 신 호 와 더 유 사 하며, 신 호 의 왜 곡 이 
많이 생긴 것을 볼 수 있다. 그리고 그림 (0) 의 5000 에 


270 멀 딘 미 디 어 화 회 논문지 제 3 권 제 3 호 (2000. 6) 


서 7000 샘플 사 이 의 잔여 반 향 은 적응 필 터 가 수렴 
하기 전 애 후 처 리 여 부 를 판 별 하면서 생긴 오 차 이나 
수 렴 이 후 에 는 발 생 하지 않으므로 무시할 수 있다. 
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그림 8. 후 처 리 기 를 이용한 반 향 제거 실험 결 과 (2) 
(3) 근 단 화자 신호 
(6) 기 존 의 후 처 리 결과 
(0) 제 안 하는 후 처 리 결과 


그림 9 를 보면 후 처 리 전 후 의 잔 여 반향 제거 효과 
를 한 눈 에 알수 있다. 후 처 리 전과 후의 51. 죠 를 비 
교 하 면 평균 20 00 이상 개 선 되었다. 따라서 제 안 하 
는 후 처 리 기 에 의해서 원 단 화 자 의 음 성 신 호 만 있는 
경 우 의 잔여 반향 제거 성 능 이 우 수 함 을 확인 할 수 
있다. 그리고 기 존 의 후 처 리 기 와 제 안 하는 후 처 리기 
의 8801. 는 대 체 적 으로 비슷한 정 도 를 보이나 특히 
27000 샘 플 에서 30000 샘플 사 이 의 동시 통 화 가 발생 
된 시 점 에 서 의 081 를 비교해 보면 제 안 하는 후처 
리 기 의 결 과 가 기 존 의 후 처 리 기 에 비하여 출력 신호 
의 왜 곡 이 작 다 는 것을 알 수 있다. 동시 통 화 시 에 는 
근 단 화 자 의 신 호 가 추정 오 차 에 대부분 나 타 남 으로 
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그림 9. ㄷ ㅁ 내 비교 


때는 0 에 가까운 것이 근 단 화 자의 음성 신 호 에 
왜 곡 이 적은 것으로 볼 수 있다. 결 론 적 으로 8010 
그 래 프 를 비 교 하 여 보면 제 안 된 후 처 리 기 가 기 존 의 
후 처 리 기 에 비하여 출력 신 호 의 왜 곡 을 줄 이 면 서 우 
수 한 잔여 반향 제거 효 과 를 보 인 다 는 것을 알 수 
있다. 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 적응 필 터 를 이 용 하 여 음향 반 향 올 
제 거 하 고 후 처 리 를 통해서 잔여 반 향 을 감 쇠 시 킴 으 
로써 통 화 의 품 질 을 향 상 시키는 방 법 을 16 비트 고정 
소수점 06『 인 4106 ㅁ 2-2181 을 이 용 하 여 구 현 하였고, 
기 존 의 후 처 리 기 에 비해서 출력 신 호 의 왜 곡 이 적은 
새로운 후 처 리 기 를 제 안 하 였다. 이 구 조 는 가 존 의 적 
웅 필 터 를 이용한 음향 반향 제 거 기 에 비해 많은 연 
산 량 을 소 비 하지 않고도 우수한 성 능 을 보였다. 

16 비트 고정 소수점 2897 를 이용한 하드웨어 실 
험 결 과 를 통하여 잡 음 에 강건한 적 웅 알 고 리 즘 이 
동시 통화 상 황 에서도 우 수 하게 동 작 하고, 수렴 속도 
도 445 알 고 리 즘 에 비해서 떨어지지 않 음 을 보였 
다. 후 처 리 기를 사 용 하 면 801.8 가 평균 20 08 이상 
향 상 되었고 제 안 하 는 후 처 리 기를 사 용 하는 반향 제 
거 기 의 출 력 이 기존 후 처 리 기 를 통 과 한 출 력 보다 신 
호의 왜 곡 이 줄어 기 존 의 음향 반향 제 거 기 에 비해서 
성 농 이 향 상 됨 을 보였다. 향후 연 구 과 제 로는 제 안 하 
는 후 처 리 기 의 특 성 을 이 용 하 여 이를 동시 통화 검출 
기에 응 용 하는 연 구 를 하고 스테레오 음향 반향 제거 
기에 적 용 하고자 한다. 
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1976 년 2 월 부 산 대 학교 전 자 공학 
과 ( 공 학 사 ) 
1978 년 2 월 한 국 과 학 기 술 원 전기 
및 전 자 공학과 ( 공 학 석 사 ) 
1979 년 3 월 ~1985 년 7 월 한국전 
자 기 술 연구소 
1989 년 8 월 ~1991 년 3 월 한 국 전 자 통 신 연구소 책 임 연구원 
1991 년 3 월 ~ 현 재 부 산 대 학교 전 자 공학과 부교수 
관 심 분야 : 205 설계 및 웅 용 , 사운드 합성, 반도체 소자 
모델링 


손 경 식 
부 산 대 학교 전 자 공 학 과 에 서 공학 
석사 학 위 를 취 득 하고 경 북 대 학교 
에서 공 학 박사 학 위 를 취 득 했다. 
1979 년 부터 현 재 까 지 부 산 대 학 교 
전 자 공학과 교 수 로 재 직 중이다. 주 
요 관 심 분 야 는 디지털 신 호 처리 
및 적 옹 신호 처 리 이 며 음성 및 
향 옹 용 시 스 템 에 대한 연 구 를 하고 있다. 


